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RTA HER RRA Fi, A R ER E E (Bellairs, 1969; 
Avery，1984)。 影 响 息 行动 物 生 长 的 环境 因素 主要 有 温度 、 光 周期 、 食 物 可 利用 性 、 水 
份 状况 、 竞 争 和 社会 压力 等 !Avery，1984};， 这 些 因素 同样 也 影响 到 谍 行 动物 的 消化 生 
理 ， 其 中 以 温度 影响 最 为 重要 (Bjorndal，1987)。 环 境 温度 主要 影响 食物 的 消耗 率 及 食 
物 消化 时 间 ， 对 消化 率 的 影响 其 小 【Waldschmidt 等 、1986)。 本 项 研究 试图 了 解 不 同 的 
环境 温度 和 食物 种 类 对 乌龟 幼 仔 (1) 生长 率 ，!2) 食物 消化 率 ，(3) 食物 脂肪 消化 率 ， 
(4) 食物 消化 时 间 的 影响 等 问题 。 


材 料 和 方法 


实验 用 乌龟 (Chinemvs reevesi) 系 在 人 工 饲 养 下 已 知 年 龄 的 幼 鱼 ， 为 消除 体重 差异 
的 影响 ， 分 别 选用 体重 接近 的 一 龄 和 二 龄 幼 鱼 各 60 只 ， 平 均 体 重 分 别 为 7.44 土 1.97 g (X 
+S. D., UFER) (n=60) 和 38.73+8.18 g (n=60)。 由 于 幼 鱼 在 外 观 上 难以 区 分 典 
雄 ， 因 此 ， 本 研究 不 分 性 别 ， 每 只 幼 龟 单 独 置 于 12x 12 x 16 cm 的 玻璃 眶 中， 温室 内 饲 
养 。 实 验 时 间 为 1989 年 4 一 6 月 、 环 境 温度 分 别 控制 在 20C、25C 和 3003 个 温 级 ， 对 
观测 食物 消化 时 间 的 实验 增加 28 艺 温 级 。 实 验 控制 光 周 期 为 14 : 10 (L: D). 食物 分 别 
选用 市 售 比目鱼 和 面包 虫 {以 下 分 别 简 称 为 鱼 和 和 忠 )， 将 每 一 温 级 中 的 同龄 幼 龟 随 机 分 成 
二 组 (n=10), —H RE, —ARD, SA. DBR. AA pe 
应 性 驯化 10d. ALS 8:00 一 9:00 喂食 、 实 验 期 间 每 日 投 食 定量 ， 约 为 体重 的 5% (f 
$). RA 1h 后 ， 失 出 未 被 摄食 的 食物 ， 吸 除 水 份 后 称 重 ， 记 录 每 日 摄食 量 。 每 天 
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9:00—22:00 间 、 每 间 踊 2h KERE, 22.00 # BUR 8.00 HEM AEE RA LR 
AAR KE. RRR K Hh. BARBARA ET 65C H PH 
烤 24h 后 称 干 重 .实验 共 进 行 10 d。 称 量 各 幼 龟 实 验 前 后 的 体重 ， 测 出 其 生长 率 : 

生长 率 — 实验 结束 时 体重 一 实验 开始 时 体重 

实验 过 程 中 平均 体重 x 实验 天 数 

测定 食物 的 消化 时 间 是 以 小 的 彩色 塑料 片 ( 约 0.25 mm’) 包 藏 在 食物 中 ， 定 时 观 
测 ， 记 录 塑 料 片 排出 时 间 ， 换 算 成 食物 消化 时 间 (bat). Re PAE EK 
三 "生产 的 “JR-2800 型 "绝热 式 热 量 计 ， 脂 肪 含量 利用 索 氏 (Soxhlet) 提取 法 测定 、 体 温 
{直肠 温度 ) 以 "7151 型 "点 温 计 (上 海 医学 仪器 厂 生产 ) 测量 。 食 物 消 化 率 (digestive ef- 
ficiency of energy， 以 下 简称 DEE) 和 食物 脂肪 消化 率 (digestive efficiency of lipid. LA 
下 简称 DEL) 的 计算 方法 如 下 : 
食物 热 值 — AEA 

食物 热 值 


_ 食物 脂肪 含量 -粪便 脂肪 含量 
食物 脂肪 含量 


饲养 幼 旬 瓶 中 的 水 是 在 日 光 下 暴晒 两 天 后 的 自来水 ， 瓶 中 水 量 以 刚好 淹没 龟 背 为 准 . 
结 果 


环境 温度 在 20—30°C 范围 内 ， 幼 龟 体 温 测 量 结果 表明 : 直肠 温度 平均 低 于 环境 温度 
0.5C 左右 (n=60)、 因 此 假设 
实验 期 间 幼 龟 体 温 与 环境 温度 大 14 
致 相等 。 由 图 1 可 知 ， 随 环境 温 i: 
度 升 高 (2030C), SEK 
EMKA. APA 30C 时 最 
大 ，25C 次 之 , 在 20C 时 ， 除 
一 项 龟 食 鱼 组 外 ， 其 他 组 幼 龟 均 
停止 生长 ， 体 重 减轻 生长 率 为 
负 值 。 对 不 同 温 级 幼 包 生长 率 均 
值 差 异 进行 显著 性 t 检验 结果 表 
H: 除 食 鱼 组 25C 与 30C 间 差 
异 不 显著 外 (P>0.05)， 其 余 各 
组 在 各 温 级 间 的 差异 均 显 著 A aot et oe hee a: dom 
(P<0.05)。 食 虫 组 幼 龟 的 生长 -s[ me 4 bac A Hat 
率 在 30C 、25C 时 大 于 食 鱼 组 


iv: mg: g7'-d7', 


DEE = x 100% 


DEL x 100% 


E 


生长 素 (mg eg 。 d’) 





幼 包 ,但 这 种 差异 仅 在 30 时 
显著 (p<0.05)。 除 30C BA 
组 外 ， 一 龄 龟 的 生长 率 均 大 于 二 


龄 龟 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05). 


1 于 境 温度 ， 食 物种 类 村 幼 龟 生长 的 影响 
Fig. | Effect of ambient temperature aud kinds of food on growth 
rate of juvenile turtles, Chinemys reevesii 

至 于 幼 龟 性 别 差 蜡 对 生长 率 的 影响 ， 尚 有 待 进一步 研 


0000 bhttp:/www.cqvip.com 


138 动物 学 研究 14 着 


究 。 
实验 中 饲养 幼 包 用 的 虫 、 鱼 合 水 量 分 别 为 62.85% Ff 74.50%， 经 灰分 校正 后 的 热 值 
分 别 为 6471.70 Cal - g! (FE) 和 5495.41 Cal- g! (FE). (AR (ETE) 分别 
为 34.98% 和 10.46%. 
随 著 环境 温度 升 高 ， 幼 龟 接 食量 逐渐 增加 ( 表 1)。 在 两 种 食物 条 件 下 ， 两 龄 级 幼 鱼 
在 所 有 各 温 级 间 的 摄食 量 差 异 均 显 著 (P<0.05). 


w1 SKE 
Tab. 1 The food intake of juvenile turtle, C. reevesii (Cal - d" - g' 体重) 
a 物 var = Æ (©) 
20 25 30 
m 一 瞧 114.044 34.11 151.4] + 28.11 187.91 +3ł}.19 
=e 92,334 12.61 166.66 + 44,29 229.96 + 46.28 
一 龄 141.52 +26.2] 190.58 + 36.69 365.86 + 57.86 
= 二 龄 51.08 + 14.56 163.67 + 25.67 274.32 41.26 


(X+S. D., n= 10) 


HAPEE (DEE) 随 温度 升 高 旺 递减 趋势 ， 且 食 虫 组 大 于 食 色 组 ( 表 2)。t 检验 
结果 表明 : DEE 在 25C 4 30C 间 差 异 不 显著 (P>0.05), M5 200 温 级 间 均 有 显著 差 
异 (P<0.05); 食 虫 组 DEE 与 食 鱼 组 DEE 间 差 异 不 显著 (P>0.05). —#HDEELS 
温 级 间 的 差异 均 不 显著 (P>0.05)， 且 在 两 种 食物 条 件 下 相 接 近 (2). “RBM DEE 
大 于 一 龄 龟 ， 这 种 差异 在 30C 和 BCH BE (P<0.05), 但 在 20C 时 差异 不 显著 
(P>0.05). 


M2 HeMLE 
Tab. 2 The digestive efficiency (%) of juvenile turtle C. reevesii (%) 
a B 幼 多 MME (TC) 食物 消化 率 DEE 食物 脂肪 消化 率 DEL 
20 83.50 + 3.26 79.134 4,38 
一 # 25 80.21 + 4.30 73.26 + 6.21 
30 65.27 + 5.47 70.644 5.15 
a 20 91.28+ 2.88 93.62 + 2.16 
二 È 25 92.94 + 3.24 49.24 土 4.21 
30 92.49 + 2.16 91.50+ 3.27 
20 85.48+ 4.57 92.354 2.22 
一 Ë 25 81.36 +6.18 42.23 土 4.12 
30 70.89 + 2.10 84.644 4.81 
20 93.73 + 2.33 91 90+ 3.16 
= # 25 90.11 + 3.56 97.62 + 1.96 
30 89.524 5.21 96.83 + 2.12 


(+S. D. n=18) 


幼 鱼 脂肪 消化 率 (DEL) 各 温 级 间 的 差异 均 不 显著 (P>0.05); AHHA DEL 大 于 食 
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鱼 组 ( 仅 二 龄 龟 20C 时 例外 )， 这 种 差异 仅 在 一 龄 鱼 中 显著 (P<0.05); ZEER DEL 
大 于 一 龄 包 ， 这 种 差异 除 食 虫 组 在 20C 时 不 显著 外 ， 其 余 组 间 的 差异 均 显 著 
(P<0.05). 
食物 消化 时 间 (PT) 随 环 境 温 度 (T) 升 高 而 缩短 (423), Æ 20-30C RHA. M 
者 之 间 呈 显著 直线 负 相 关 ， 其 回归 方程 分 别 为 : 
食 鱼 组 : 一 龄 鱼 PT=158.31-3.89T, r=-0.994, P<0.01, 
thf PT=204.32—5.34 T, r=—0.999, P<0.01, 
食 虫 组 : 一 龄 包 PT=151.10-3.51T. r=—0.987, P<0.05, 
二 龄 包 PT =187.85-4.61T, r=—0.982, P<0.05, 
其 中 : PT 的 单位 为 小 时 ，T AAC. 
BER PT 小 于 二 龄 角 ， 食 虫 组 幼 龟 的 PT R 25 亿 时 二 龄 龟 ，20 人 时 一 龄 包 外 ， 均 
AF SMA (83) 但 个 体 大 小 和 食物 种 类 对 PT 的 影响 均 不 显著 (P> 0.05) 。 


%3 食物 消化 时 间 
Tab. 3 Food passage time (hour) in juvenile turtle C. reevesii (小 时 ) 
食物 om 多 20t 25t 2E wt 
r 一 龄 B0.0 + 8.94 60.64 16.4 $1.74 5.81 39.54 9.51 
二 # 97.6 44.22 70.6+ 9.33 55.44 5.02 43.94991 
Pr 一 # 79.0 + 8.85 66.1+ 15.8 54.2 4 7.68 43.2+ 7.55 
二 # 98.44 5,62 67.5+ 6.91 §8.2+7.51 52.74 10.6 
(Xt+S. D. n=10) 
讨 È 


本 项 研究 表明 ， 当 环境 温度 降 至 20C 时 ， 幼 龟 停 止 生长 ， 生 长 率 为 负 值 ， 因 此 认为 
适宜 幼 龟 生 长 的 环境 温度 不 低 于 20C 。 随 环境 温度 升 高 ， 幼 龟 生 长 率 逐 渐 增 加 ，30 人 已 和 
25 亿 时 的 生长 率 均 显 著 大 于 20 忆 时 的 生长 率 ; 但 25 人 CC 与 30 世间 生长 率 的 差异 取决 于 食物 
的 种 类 ， 食 虫 组 幼 龟 差 异 显著 ， 而 食 鱼 组 幼 鱼 差异 不 显著 ; 并 且 ， 前 者 的 生长 率 一 般 均 大 
于 后 者 的 生长 率 。 食物 种 类 对 生长 率 的 影响 ， 亦 见于 Bjorndal 等 人 “(1988) oR 
(Chelonia mydas) 和 Congdon (1989) 对 其 他 几 种 鱼 的 研究 。 除 个 别 例外 GOCHRE 
组 )， 一 龄 鱼 的 生长 率 均 大 于 二 龄 包 ， 其 原因 可 能 为 随 著 动 物 个 体 的 增 大 ， 药 止 代 谢 率 增 
高 ， 从 而 在 摄食 量 相对 恒定 及 较 小 的 情况 下 ， 所 摄食 物 中 用 于 生长 的 部 分 降低 (Avery， 
1971; Bjorndal, 1987). 

ROH WORE I SH il (Bellairs, 1969; Avery，1984) 。 当 环境 温度 
EFEN., FARR. AKER. RiLRBRARIMERT, Bee 
1K. BMI lal RE (Avery, 1973, 1984; Skoczylas，1978) 。 我 们 在 研究 中 也 发 
现 ， 当 环境 温度 降 至 15 人 时 ， 幼 鱼 不 进食 ; 室外 饲养 的 成 鱼 一 般 亦 在 气温 低 于 CHE 
JERR. HBB (Chrysems picta) 在 水 温 8 时 活动 ， 但 不 取 食 ， 只 有 环境 温度 升 至 15C 
以 上 时 才 开 始 进食 (Ernst，1971)。 在 自然 状况 下 ， 大 多 数 包 类 通常 羽 在 环境 温度 大 于 
14 人 已 时 才 活 动 并 取 食 (Parmenter，1981)。 在 本 项 研究 中 ， 幼 龟 每 日 摄食 量 随 环境 温度 升 
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高 而 增加 ( 表 1)。 幼 龟 摄 食量 主要 用 于 生长 和 维持 代谢 ， 仪 少 部 分 用 于 活动 。 当 环境 温 
度 为 20 世 时 ， 幼 龟 生 长 率 为 负 值 ， 说 明 此 时 摄食 量 小 于 维持 能 与 活动 耗 能 总 和 ， 幼 龟 靠 
体重 减轻 、 消 耗 贮 存 能 补偿 这 部 分 能 差 。 环 境 温度 升 至 OSCR 30 忆 时 ， 幼 龟 摄 食量 大 于 
维持 能 与 活动 能 之 和 ， 多 余 的 能 量 用 于 幼 旬 生长， 表现 为 体重 增加 、 生 长 率 为 正 值 。 至 于 
幼 鱼 取 食 活 动 的 环境 温度 上 限 、 本 项 研究 没有 涉及 。 大 多 数学 者 认为 鱼 类 活动 取 食 的 温度 
上 限 不 超过 32 (Parmenter. 1981). 乌龟 的 情况 是 否 如 此 ， 有 待 进一步 的 研究 。 

二 龄 乌龟 的 消化 率 平均 在 92% 左 右 ， 大 于 一 龄 乌龟 (平均 为 77.89%]， 且 二 龄 乌龟 
消化 率 在 各 温 级 间 相 近 ， 而 一 龄 乌龟 消化 率 以 CHAK. HS IBCRIOCHBH HT 
著 。 其 原因 可 能 在 于 ; :1; 两 龄 级 幼 龟 的 选择 温度 不 同 ， 一 龄 乌 包 较 低 , 迄 : 幼 龟 消化 功能 和 特 
点 随 年 龄 增长 而 改变 ， 如 消化 酶 、 消 化 器 官 的 发 育 等 (Skoczylas, 1978). HRR BARA 
化 率 显示 了 食肉 和 食 忠 忠 行 动物 的 消化 特征 。 趾 行动 物 的 消化 率 随 食物 种 类 不 同 而 变 、 食 
内 和 食 虫 种 类 一 般 为 70% 一 98%、 依 草 种 类 为 30% 一 56% (Avery. 1971; Andrew, 
1976)。 食 虫 和 食 鱼 两 组 幼 龟 在 消化 率 方面 差异 不 显著 ， 说 明 幼 龟 的 消化 率 对 同一 类 型 食 
物 (动物 ) 相似 。 除 一 龄 乌龟 2005 25C 和 30 已 温 级 间 外 ， 其 余 各 温 级 间 消 化 率 的 差异 
均 不 显著 。 原 因 可 能 是 : 一 定 的 高 温 虽 可 使 动物 消化 液 分 泌 量 、 消 化 酶 活性 、 上 肠 道 蠕动 幅 
度 及 节律 会 大 些 (Skoczylas、1970)， 但 低温 却 使 食物 在 消化 道中 滞留 时 间 延 长 ( 表 3)， 
因此 可 相对 地 延长 食物 消化 时 间 ， 借 以 部 分 补偿 低温 给 消化 带 来 的 不 利 。 由 表 4 可 知 ， 幼 
龟 凑 便 能 值 随 温 度 下 降 逐 渐 降 低 ， 可 能 就 是 由 上 述 原因 造成 的 。 

二 龄 乌龟 食物 脂肪 消化 率 (DEL) 显著 大 于 一 龄 乌 包 ， 说 明 二 者 在 消化 功能 方面 确 
有 不 同 。 随 年 龄 增长 ，DEL 逐渐 增加 ， 并 有 香 ， 幼 龟 对 不 同 食 物 的 DEL 不 同 。 本 项 研究 
H, AEDE DEL 大 于 食 鱼 幼 龟 的 DEL、 说 明 幼 龟 对 不 同 食 物 中 的 营养 成 分 利用 程 
度 不 同 ， 只 是 这 种 差异 在 本 实验 条 件 下 不 显著 。 


表 4 hard 


Tab. 4 Energy content (Cal ` g 'DM) of faeces in juvenile turtle C. reevesii (Cal: g ' FE) 
食 物 4) 角 温 E (Ci 
20 25 30 
一 a 1626.38 + 59.71 3083.66 + [89.21 3659.36 + 176.71 
a 二 & 2014.30 + 124.56 3746.38 + 207.11 3967.82 + 201.96 
一 & 1188.02 + 91.76 2738.23 + 121.54 3977.82 + 177.26 
R 二 $ 1842.67 + 47.69 4413.30 + 4327.11 4499.84 + 315.47 


{X+S. D n=10) 


幼 龟 的 食物 消化 时 间 (PT) IRRE 20C HS 30T ERRES, RS 
Parmenter (1981) 对 彩 龟 的 研究 结果 类 似 : PT= 131.53-3.33 T, 1 =0.76, T: 
14-320, 体重 对 消化 时 间 亦 有 影响 。 一 般 来 说 ， 在 相同 食物 和 温度 时 ， 二 龄 乌龟 的 消化 
时 间 均 大 于 一 龄 乌龟 ( 表 3)。 但 由 于 本 项 研究 仅 使 用 了 两 个 龄 级 的 幼 包 ， 故 未 能 进一步 
确定 体重 与 消化 时 间 的 定量 关系 。 食 点 幼 鱼 的 消化 时 间 一 般 大 于 食 鱼 幼 包 ( 表 3)， 食 物 
种 类 对 消化 时 间 的 影响 亦 见 于 对 蛇 的 研究 ， 食 鱼 > 食 蛙 (Skoczylas，1970)， 食 蛙 > 食 妃 
(Root，1961)。 除 此 之 外 ，Skoczylas (1978) 认为 实验 动物 的 体质 和 精神 状况 对 食物 消 
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2 其 由 文 辉 等 : 环境 温度 和 食物 种 类 对 乌 钨 幼 仔 生长 和 请 化 的 影响 © M 
化 时 间 亦 有 一 定 的 影响 . 
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THE EFFECT OF AMBIENT TEMPERATURE AND 
KINDS OF FOOD ON GROWTH AND DIGESTION OF 
JUVENILE TURTLES, Chinemys reevesil 


You Wenbui Lu Bo Wang Peichao 
(Department of Biology. East China Normal University, Shanghai 200062) 


In this paper, we reported the effect of ambient temperature (T) and kinds of food 
on growth rate. food intake. digestive efficiency and passage time ( PT) in the 
one-year-old and two—year—old juvenile turtles, Chinemys reevesii. The turtles refused 
to take food when T was below 15C. In the range of experimental T, growth rate, aver- 
age daily food intake were positively correlated with T. Digestive efficiency of energy 
(DEE) of the one—year—old turtles decreased gradully as T rised, but the DEE of the two 
—year—old turtles did not vary significantly. The PT was negatively correlated with T. The 
T, kinds of food and size of the turtles did not affect on the digestive efficiency of lipid 
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(DEL) significantly. The degree of effect of kinds of food and the size of the turtles on the 
growth rate and DEE depended on the T. but they did not affect on PT significantly. 
Key words: Chinemys reevesii, Growth rate, Digestive efficiency, Passage time, 
Ambient temperature 
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此 外 ， 岛 的 顶部 (海拔 190 一 122 m) 岩石 与 建筑 物 水 泥 平台 过 为 一 体 ， 无 岩洞。 

2. 调查 方法 

TRIA AR 30 一 90 m 山坡 上 ， 环 岛 选 定 宽 20 m 的 带 状 样 地 进行 调查 . 

DRAW: LEP A At KE, ROE 3 个 样 方 ， 其 坡 长 x 宽 分 别 为 : (A)T0 x 25 m2. (BBO 20 
m?, (C40 x 20 m 进行 实地 调查 统计 .观察 赠 锯 情况， 同时 记录 梨 址 的 坡度 、 海 拨 高 度 ， 油 口 方位 及 梨 址 状况 ， 调 查 
时 采用 手电 照明 观察 ， 寻 找 鸟 时- 
结果 与 讨论 

1 盯 址 生境 特点 上 梨 址 的 选择 是 与 白 戏 的 起 飞 习 性 相 适 应 的 ， 据 观察 该 鸟 难以 从 平地 上 起 飞 ， 见 附 图 ce， 它们 
从 聚 洞 中 疏 出 需 张开双 起 顺 坡 向 下 奔 唤 ， 兰 双 足 离开 山坡 地 面 清 翔 后 才能 飞行 ， 其 起 飞 的 飞行 路 线 呈 U 型 ; 即使 双 
赶 访 鸟 也 决 不 逆 坡 而 上 ; 一 旦 误 人 密生 的 高 杆 杂 草 处 ， 双 起 常 被 杂 草 茎 村 所 缠 ， 身 体 晤 挂 在 空中 难以 动弹 。 如 果 祠 穴 
位 置 较 好 但 被 杂 草 覆盖 ， 就 不 被 利用 ， 这 说 明 梨 址 小 生境 的 选择 对 其 生存 及 繁殖 成 功 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 所 以 
FEE CORDIC, E 0 一 80 ER 





附 图 HAER (a) SIA tb) 起 飞 状 (c) BSB (d) 


Fig. The nest habitat of white—fronted shearwater (a) Entrance to a nest cave tb) Trying to fly off on the 


flat—ground (c) Egg td) 
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